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RESUMEN 

En la presente investigación se evaluaron tres diferentes sustratos: Estiércol de 

Ovino (T1), Estiércol de Bovino (T2), Estiércol de Camélido  (T3), en la producción 

de humus de lombriz utilizando Eisenia foetida,  En  el cantón Santiago de 

Llallagua, comunidad Juiracollo, provincia Aroma del departamento de La Paz. 

No se utilizó diseño estadístico, pero si comparaciones cuantitativas y cualitativas. 

Las variables de respuestas medidas: temperatura, pH y porcentaje de humedad, 

color y olor. Produjeron iguales efectos en cada tratamiento. 

Se determinó la calidad del humus de lombriz obtenido mediante un análisis 

Físico-Químico, luego se compararon los valores de cada variable con un análisis 

estándar de Humus. Se estableció que el humus obtenido a partir del Estiércol de 

Bovino (T2) resultó ser el de mejor calidad observándose los siguientes 

resultados: Dap = 0,66 g/cc, Dp = 1,09 g/cc, % P = 39,44%, Nitrógeno Total 1.6 %, 

Fosforo Total 3688 mg/kg, Potasio Total 6193 mg/kg, Materia Orgánica 40 %, 

conductividad eléctrica 1180 µS/cm, señala que no hay problema de sales y 

relación C/N= 14,5 que está más cercano al valor ideal óptimo de la relación  C/N= 

10, en relación a los otros tratamientos; presentando un pH: 8,5 que lo califica 

como fuertemente alcalino. 

En el humus obtenido del estiércol de ovino (T1), se observó los siguientes 

resultados: Dap = 0,71 g/cc, Dp = 1,69 g/cc, % P = 57,99%, Nitrógeno Total 1.3 %, 

Fosforo 4051 mg/kg, Potasio Total 5520 mg/kg, Materia Orgánica 40 %, 

Conductividad eléctrica 1750 µS/cm, señala que no hay problema de sales y 

relación C/N= 17,85 un tanto alejada del valor ideal óptimo de la relación  C/N= 10, 

en relación a los otros tratamientos; presentando un pH: 8,9 que lo califica como 

fuertemente alcalino. 

Por otra parte el humus obtenido del estiércol de camélido (T3)  nos muestra los 

siguientes resultados: Dap = 0,51 g/cc, Dp = 1,42 g/cc, % P = 64,08 %, Nitrógeno 

Total 1.5 %, Fosforo 3872 mg/kg, Potasio Total 6739 mg/kg, Materia Orgánica 69 

%, Conductividad eléctrica 1407 µS/cm, señala que no hay problema de sales y 



 
 

relación C/N= 26,6 alejado del valor ideal óptimo de la relación  C/N= 10, en 

relación a los otros tratamientos; presentando un pH: 8,8 que lo califica como 

fuertemente alcalino, también presenta niveles significativos de fósforo y potasio.  

 

El análisis Cromatográfico para los tres tratamientos indica que se trata de un 

humus de lombriz en proceso de maduración. 

 

En el análisis en la tabla de colores Munsell,  el mejor sustrato evaluado resulto 

ser el (T2) humus de lombriz producido con estiércol de bovino, por lo cual se 

recomienda para la producción a mayor escala. 

Finalmente  el análisis parcial de económico,  la relación beneficio costo da como 

resultado 1,49 para el (T2)  lo que evidencia la rentabilidad al utilizar este tipo de 

sustrato. 
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EVALUACION DE TRES FUENTES DE SUSTRATOS EN LA PRODUCCION DE 

HUMUS DE LOMBRIZ ROJA (Eisenia foetida) EN EL CANTON SANTIAGO DE 

LLALLAGUA COMUNIDAD JUIRACOLLO PROVINCIA AROMA 

DEPARTAMENTO DE LA PAZ 

 

I. INTRODUCCION 

1.1.  Planteamiento del Problema 

El potencial productivo de la región altiplánica en general es limitado para la 

producción agrícola. Específicamente en la provincia Aroma, cantón Santiago de 

LLallagua, que se dedican a sus actividades agrícolas propias de la población 

orientada con técnicas tradicionales y en algunos casos el uso de fertilizantes 

químicos, estos últimos contaminan a los suelos y producen una dependencia, por 

ello, es necesario conocer una técnica de producir humus de lombriz para aplicarlo 

en la producción agrícola (hortalizas), lo que implica contar con una producción 

orgánica y como resultados obtener alimentación sana, sin químicos ni 

contaminantes. 

En el Altiplano boliviano, los suelos son generalmente arenosos, y en muchos 

casos son sobreexplotados y como consecuencia se puede observar tierras 

marginales, abandonadas, generando consecuencias negativas a la ecología de la 

zona. Desde principios de la década del 80 se promocionó la fertilización orgánica, 

sin embargo no hubo mucho interés de parte de los productores, porque en ese 

entonces los rendimientos de los diferentes cultivos (papa, quinua y hortalizas en 

algunos sectores) eran relativamente altos, al paso del tiempo, los suelos sufrieron 

un empobrecimiento paulatino en toda la zona del Altiplano, aspecto que ocasionó 

rendimientos bajos, que su cultivo es antieconómico para muchas familias 

campesinas. 

Es así, que la presente investigación propone la producción de humus de Lombriz 

Roja  (Eisenia foetia), adaptadas a vivir a la intemperie es decir en este caso a 

condiciones ambientales del altiplano, con capacidad de reciclar una alta gama de 

desechos orgánicos transformándolos en humus, que es un abono rico en nitratos, 
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fosfatos, carbonatos, potásico y proteína. Uno de los múltiples beneficios que esta 

actividad aporta es la obtención de un abono de excelente calidad capaz de 

recuperar la fertilidad en suelos áridos, la carga biológica produce las enzimas que 

generan sustancias, reguladoras y estimuladoras del crecimiento vegetal, se 

considera este producto como un material excelente para regenerar suelos 

degradados. La micro flora del humus es muy equilibrada y semejante a la del 

suelo, su aplicación no produce alteración de la actividad biológica, la solubilidad 

en agua de estos constituyentes orgánicos e inorgánicos garantiza un 

abastecimiento inmediato de elementos nutritivos a las plantas. 

 

El humus es un abono orgánico, transformado de estiércoles de animales por la 

digestión de las lombrices además es un nutriente directamente asimilable para 

las plantas, es un reconstituyente del suelo, que mejora el desarrollo radicular de 

las plantas y activa la vida microbiana del suelo. El motivo, del uso de los 

diferentes sustratos, es demostrar la crianza de Lombrices Rojas  utilizando 

materiales vegetales que abundan en la zona de estudio y así producir un abono 

orgánico con buenas características nutricionales, técnicamente y 

económicamente accesible para los agricultores de la zona. 

 

Hasta el año 1986, en Bolivia se desconocía completamente el uso del abono 

orgánico denominado HUMUS DE LOMBRIZ CALIFORNIANA, hasta que  se 

introdujo a la localidad de Sica Sica, Provincia Aroma del Departamento de La 

Paz, para criarla en invernaderos con la finalidad de producir humus de lombriz, a 

partir de esta producción se difundió a otras regiones (Pati, 2010). 

 

En la actualidad, la comunidad Juiracollo donde se realizó la presente 

investigación, cuenta con un criadero de lombriz roja que ha sido adaptada a 

condiciones ambientales de la zona. En un principio se contaba con un pie de cria 

de 5 kilos de lombriz traídas de la zona de mallasa por el Ing. Juan Paco H. quien 

ha mostrado un interés hacia la producción de humus, alcanzando niveles de 

producción de hasta 5 toneladas  cada 6 meses. 
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1.2. Justificación 

Sabemos que la crianza de lombrices para la producción de humus de  lombriz es 

ecológica, económica para el agricultor, a su vez se puede utilizar  como un 

fertilizante orgánico para un buen desarrollo de las plantas. 

Por este motivo la aplicación de los abonos orgánicos principalmente  el humus de 

lombriz en los suelos del altiplano es de mucha importancia, pues el humus al 

estar presente en el suelo actúa dándole ciertas características que lo mejoran no 

en la parte física solamente, sino en la química.  

Por tal razón el presente trabajo se realizó para mostrar una alternativa a la 

producción orgánica, sabiendo que el humus de lombriz favorece la formación de 

agregados estables, actuando conjuntamente, la arcilla y el humus que dan origen 

a una estructura definida, lo que significa que el humus de lombriz contiene 

sustancias mucilaginosas, que son absorbida, mejorando las propiedades  físicas, 

químicas y biológicas del suelo. 

1.3.  Objetivos 

 

1.3.1. Objetivo General 

Evaluar tres fuentes de sustratos en la producción de humus de lombriz  (Eisenia 

foetida) en el Cantón Santiago de Llallagua comunidad Juiracollo Provincia Aroma 

Departamento de La Paz. 

 

1.3.2. Objetivos Específicos 

 Determinar la propiedad del humus de lombriz mediante  análisis Físico-

Químico y Cromatográfico. 

 Evaluar el rendimiento de producción de humus de lombriz de tres fuentes 

de sustrato a condiciones ambiente. 

 Realizar un análisis económico preliminar de los tratamientos en la 

producción de humus. 
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1.4.  Metas 

 

 Obtener humus de  lombriz adaptada a condiciones ambiente de buena 

calidad. 

 Conocer cuál de los sustratos es más recomendable como alimento para la 

crianza de lombrices. 

 Fomentar la producción orgánica a través de la lombricultura. 

 

II. MARCO TEORICO 

2.1.  Contexto Normativo 

La ley 755 establece la política general y el régimen jurídico de la Gestión Integral 

de Residuos en Bolivia, prioriza la prevención para reducir la generación de 

residuos, su aprovechamiento y disposición final sanitaria y ambientalmente 

segura, en el marco de los derechos de la Madre Tierra, así como el derecho a la 

salud y a vivir en un ambiente sano y equilibrado. 

El ministerio de Medio Ambiente y Agua, el Viceministerio de Agua Potable y 

Saneamiento Básico, a través de la Dirección General de Gestión Integral de 

Residuos Sólidos, en el marco de las Políticas del Estado promueve el 

aprovechamiento de los residuos sólidos orgánicos en la fuente de origen, a través 

del Compostaje y Lombricultura que permitirá reducir la cantidad de residuos 

sólidos que son destinados a disposición final, proteger el medio ambiente y la 

salud humana. Así como de auto proveerse de abono orgánico natural para 

mejorar los suelos de cultivo, jardines u otras áreas similares. 

2.2. Marco Conceptual 

2.2.1. Materia orgánica del suelo 

Se define como materia orgánica  del suelo al componente producto de la pre 

descomposición y descomposición de toda fuente primaria y secundaria que 

incluye la materia orgánica  no humificada, formada por la biomasa vegetal y 

animal, la biomasa microbiana y el humus, (Chilón 1997). 
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De forma general la materia orgánica es indispensable para la manutención de la 

micro y macro vida del suelo. Igualmente la bioestructura y toda la productividad 

del suelo se basa en la presencia de materia orgánica en descomposición, 

(Morales 2003). 

 

2.2.1.1. Descomposición de la materia orgánica 

Cualquier residuo orgánico (animal o vegetal) incorporado al suelo es 

transformado por los microorganismos en forma gradual y con liberación de 

energía (calor) hasta la liberación de los nutrientes minerales en él contenidos. En 

el proceso de descomposición del total de la materia orgánica incorporada al 

suelo, el 65 % se pierde como CO2, H20, energía, etc. Sólo el 35 % pasa a formar 

sustancias orgánicas humificada, el cual es utilizado en la síntesis microbial, 

culminando en el proceso de mineralización, (Chilón 1997).  

 

 

Materia orgánica   65% (CO2 H2O, calor)    → Humus  

35% 

 

2.2.1.2. Relación carbono/nitrógeno 

La relación C/N es un indicador del ritmo de la mineralización de la materia 

orgánica, es decir la capacidad de producir nitratos. Por lo tanto la relación C/N es 

una medida del grado de humificación de la materia orgánica incorporada al suelo, 

(Villarroel 1998). 

Los procesos de transformación de los minerales del suelo en sustancias 

orgánicas se dan bajo la relación carbono/nitrógeno (C/N). Si la relación C/N es 

menor a 17 en nitrógeno se mineraliza; si la relación C/N está entre 17 – 33, 

entonces habrá un equilibrio; si la relación C/N es mayor a 33, habrá 

inmovilización del nitrógeno, (Chilón 1997). 

 Mineralización es el proceso de transformación microbial de la materia 

orgánica incorporada al suelo, en nutrientes minerales para la planta.  
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 La inmovilización es la conversión de nitrógeno inorgánico (NH4+ y NO3) a 

nitrógeno orgánico. Cuanto más bajo sea el contenido de nitrógeno en la 

materia orgánica en descomposición con relación al contenido de carbono, 

mayor será la inmovilización del nitrógeno en suelo por parte de los 

microorganismos, (Murillo  2006). 

 

2.2.1.3. Microorganismos del suelo 

Los microorganismos son parte importante del suelo, participan activamente en los 

procesos de mineralización de la materia orgánica; se distribuyen de modo 

heterogéneo en la capa arable del suelo,  transformándolas y su número 

disminuye con la profundidad, (Chilón 1997). 

Existen diversos factores que influyen en la velocidad de las actividades de los 

microorganismos del suelo; entre otros pueden señalarse la aireación, humedad, 

precipitación, temperatura, acidez, aportación de nutrientes, labores de cultivo y 

cantidad de restos vegetales, etc. (Miranda 2004). 

 Bacterias 

Son los organismos más numerosos en la tierra, cada gramo de tierra contiene por 

lo menos un millón de estos pequeñísimos organismos unicelulares, hay muchas 

especies diferentes de bacterias, cada una con su propio papel en el medio 

ambiente del suelo. Uno de los mayores beneficios que las bacterias proveen a las 

plantas es poner los nutrientes a su disposición, (Edwards 1988). 

 Hongos  

Fisiológicamente los hongos se adaptan a condiciones más severas que los otros 

microorganismos, toleran y desarrollan en concentraciones de acidez 

relativamente elevadas, soportan escalas de pH entre 2 a 9, temperaturas de 0 a 

62°C necesitan de humedad, pero pueden sobrevivir en ambientes deshidratados 

más que las bacterias, (Miranda 2003). 
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 Actinomicetos  

Los actinomicetos como bacteria, ayudan a descomponer la materia orgánica, 

transformándola en humus, liberando nutrientes. También producen antibióticos 

que combaten enfermedades de las raíces, son responsables por el olor dulce de 

la tierra cuando se labra un suelo biológicamente activo, (Sullivan  1998). 

 Algas 

Las algas mejoran la estructura del suelo produciendo sustancias pegajosas que 

pegan las partículas del suelo para formar agregados estables al agua. Algunas 

especies de algas (azul verdosas) pueden fijar su propio nitrógeno, parte del cual 

es mas tarde liberado en las raíces de las plantas, (Edwards 1996). 

2.2.2. La Lombricultura 

 

La lombricultura es una biotecnología orientada a la utilización de la lombriz como 

una herramienta de trabajo para el reciclaje de todo tipo de materia orgánica, y 

solo como una actividad que depende de la posibilidad de poder contar con feca 

animal que es humus de lombriz y una fuente proteica que es la carne de la 

lombriz, que a través de un proceso adecuado podemos obtener harinas, con un 

contenido de hasta un 73 % de proteínas, (Bollo  2001). 

 

Según Compagnoni (1983), el cultivo de lombrices nació y se desarrolló en 

Norteamérica con Hugh Carter en 1947. Así se va extendiendo por Europa, Asia y 

América. En 1988 la dedicación de algunas investigaciones permitieron encontrar 

otra especie de lombriz, con una capacidad superior a la tradicional, esta es la 

Eisenia Foetida. 
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2.2.3. Clasificación de las lombrices desde el punto de vista de 

domesticación 

Con respecto a las lombrices son tres especies las que  han podido llegar a ciertos 

grados domesticación Bollo (2001), estas son:  

-  Eisenia foétida, es la más común la que en mejor forma ha respondido a todas 

las aplicaciones para la cual se la ha utilizado y es por eso que en el 80 % de los 

criaderos del mundo se encuentran presentes.  

-  Eudrilus eugenia, originaria de África, es muy parecida a Eisenia foétida pero 

su grado de domesticación no ha llegado al mismo nivel, lo cual dificulta su 

manejo por la tendencia que tiene a fugar.  

- Lumbricus robelus, especie de origen europeo, es más lenta en su 

reproducción y a pesar de ser una lombriz de tierra se la cultiva para carnada de 

pesca por su tamaño.  

2.2.4. Clasificación desde el punto de vista ecológico  

Según (Bollo  2001), desde el punto de vista ecológico las lombrices se clasifican 

en:  

- Epigeas, viven sobre la superficie del suelo, se alimentan de materia orgánica y 

producen humus.  

- Endógenas, son las más conocidas, viven dentro del suelo cavan galerías 

horizontales, comen y fecan tierra.  

- Anecicas, viven dentro del suelo, cavan galerías verticales y durante la noche 

suben a la superficie del suelo alimentándose de materia orgánica.  
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Cuadro Nº 1.  Características que diferencian la lombriz común de la comercial 

CARACTERISTICAS LOMBRIZ COMUN LOMBRIZ COMERCIAL 

Ciclo de vida 4 años 16 años 

Copula cada 45 días cada 7 días 

# de crías por cocón 2 a 4 2 a 21 

Tamaño promedio 20 cm 8 a 10 cm 

Cuerpo Flácido Fuerte 

Temperatura óptima 10 a 20°C 20°C 

Hábitat Suelo arcilloso Composta 

Hábito de vida 

Hacen galerías hasta 2m de 
profundidad. Son errantes, 

depositan sus deyecciones en la 
superficie del suelo. 

No emigran, viven en 
cautiverio. Depositan sus 
deyecciones en el interior 

de las camas. 
Fuente: Díaz, D. y otros. 2009 

 

2.2.5. Clasificación Taxonómica 

Sánchez, (2003). Clasifica a la lombriz roja de la siguiente manera: 

-Reino: Animal 

-Tipo: Anélido 

-Clase: Oligoqueto 

-Orden: Opistoporo 

-Familia: Lombricidae 

-Género: Eisenia 

-Especie: E. foetida 
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2.2.6. Morfología Interna 

Para entender la estructura interna, pensamos en dos tubos concéntricos donde 

podremos observar en un corte, la línea dorsal media a la pared del cuerpo, y el 

tubo digestivo recto, interno; el espacio que hay entre ambos es una cavidad 

llamada celoma.  

Figura N° 1. Corte de la Lombriz Roja 

 

Fuente: Bioagus Maria Inmaculada 

Las lombrices presentan una simetría bilateral y una organización de somitos 

semejantes a lo largo de todo su cuerpo. El celoma y todos los órganos internos 

están cubiertos por el peritoneo. La cavidad contiene un líquido celomático acuoso 

que pueden salir por los poros dorsales para humedecer la superficie externa, en 

caso de estrés la lombriz suele secretar este líquido, que por su olor da el nombre 

de la especie “foétida” o fétida, (Bollo  2001). 

2.2.7. Morfología Externa 

El cuerpo de la lombriz se compone de una serie de muchos anillos o segmentos 

que son alrededor de unos 200, llamados somitos, la boca se encuentra en el 

primer segmento desplazado hacia atrás, entre los segmentos 32 – 37 se 
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encuentra el clitelo que segrega una sustancia que forma una cápsula para alojar 

los huevos; las quetas o cerdas se encuentran en todo el cuerpo excepto en el 

primero y el último segmento estas sobre salen más en la superficie ventral, 

sirviéndole de apoyo cuando la lombriz está dentro de galerías, (Pati  2012). 

Figura N° 2. Morfología externa de la Lombriz Roja 

 

Fuente: Bioagus Maria Inmaculada 

2.2.8. Condiciones ambientales para el desarrollo de la lombriz (eisenia 

foetida) 

Habita en los primeros 50 cm. del suelo, por tanto es muy susceptible a cambios 

climáticos. 

De acuerdo con Sánchez (2003), un buen manejo de la cuna o lecho significa 

tomar encuentra todos los factores que condicionan el buen desarrollo de la 

lombriz y la producción de humus. Para ello, los más importante son: 

 Temperatura 

Las lombrices tienen su nivel óptimo en 20 ºC, nivel adecuado entre 15 ºC y 24 ºC 

y peligro de muerte menor que 5 ºC y mayor que 37 ºC, (Bollo 2001).  
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Cuando la nieve cubre la explotación, las lombrices sobreviven, porque se refugian 

lo más lejos posible de la superficie acercándose unas a otras para darse 

mutuamente calor; igual sucede cuando se trata de temperaturas muy bajas, 

(Ferruzi 1994). 

 pH 

El pH es un factor que depende de la humedad y temperatura, si estos dos últimos 

factores son manejados adecuadamente, podremos controlar el pH siempre y 

cuando el sustrato contenga pH alcalino, (Sánchez 2003).  

 

La lombriz acepta sustratos con pH de 5 a 8.4 disminuido o pasados en esta 

escala la lombriz entra en una etapa de dormición, (Sánchez 2003).  

 

El pH óptimo que debe tener el sustrato para la crianza de las lombrices se 

encuentra entre el neutro o ligeramente alcalino, con un rango que puede variar 

entre 4.5 a 8. Esto se puede lograr midiendo el pH del alimento que será dado a 

las lombrices utilizando papel tornasol o un peachimetro, (Ferruzi 1987). 

 

Se interpretan la clasificación del pH que menor de 4.6 es extremadamente acido, 

de 6.8 a 7.2 neutro y mayor de 9.4 extremadamente alcalino, (Somarriba y 

Guzmán 2004). 

 Humedad 

La humedad es un factor de mucha importancia en el desarrollo vital de las 

lombrices; si es baja afecta la respiración de las lombrices ya que ésta la hacen 

por la piel, si es muy alta evita la entrada del oxígeno, (Meinicke 1988).  

 

Para que el proceso de descomposición del alimento para las lombrices ocurra 

convenientemente, la masa debe mantenerse con una humedad de 70 – 75%, 

(Braulio 2004).  
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El nivel óptimo es de 75 %, nivel adecuado entre 70 y 80 % y nivel inadecuado 

inferior a 70 % y superior a 90 %, (Bollo 2001). 

  

 Conductividad Eléctrica 

El nivel óptimo de conductividad eléctrica es 2.5 mmhos/cm, nivel adecuado 3.0 

mmhos/cm y peligro de muerte superior a 8.0 mmhos/cm. Una alta salinidad del 

sustrato puede causarle la muerte de las lombrices, (Bollo 2001, citado por Pati 

2002). 

 Luz 

La  lombriz Roja teme a la luz y los rayos ultravioletas la matan. Por esta razón, la 

iluminación, natural o artificial, no tiene que incidir directamente sobre su hábitat, 

(Ferruzzi 1994). 

 Riego 

Las lombrices no tienen dientes por lo tanto no pueden absorber el alimento seco, 

por lo general, se tiene que irrigar regularmente los lechos para mantener la 

humedad, (Sánchez  2003). 

 Enemigos de la lombriz 

Los depredadores directos son los pájaros y gallinas ya que excavan la tierra con 

sus patas y pico, siendo la medida de control más eficaz el cubrimiento del techo o 

lecho con ramas o mallas antigranizo, además con esta medida se evita la 

evaporación y se mantiene la humedad, (Sánchez  2003). 

Las hormigas de por si no son depredadores de las lombrices, sino que compiten 

con estas por alimento. Consumen grasas y azucares, por esta razón debemos 

evitar su presencia en los lechos y en todo el criadero, (Bollo 2001). 
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2.3.  Alimentación 

La lombriz puede ingerir todo clase de estiércoles animales (sobre todo de 

herbívoros), materiales vegetales en putrefacción y  residuos industriales, (Valdivia 

1995). 

Según estudios realizados los mejores estiércoles para la alimentación de la 

lombriz son los bovino y ovino de las cuales se obtiene un humus de mejor 

calidad, (Rojas 1999).  

 

Se recomienda someter los desechos a un compostaje previo, antes de colocarlos 

en el lombriario,  pero cuando no existe necesidad de eliminar organismos 

nocivos, y el material orgánico no es de una estructura muy gruesa, los desechos 

se pueden colocar también en forma fresca a las lombriceras, (Benzing  2001).  

 

Las lombrices absorben y digieren el alimento gradualmente de abajo hacia arriba 

y van dejando como residuo de este proceso digestivo el humus, (Braulio  2004). 

2.3.1. Estiércol como alimento de las lombrices 

Callañaupa  (1993), informa que la palabra estiércol proviene de latín ESTERCUS, 

significa excremento de los animales. Es un abono orgánico constituido por la 

mezcla de las deyecciones sólidas y liquidas de los animales con paja.  

 

Esta paja cumple la función de cama y absorbe la orina,  50% del valor del 

estiércol está compuesto de la orina, que contiene sustancias complejas de lenta 

descomposición los que informa paulatina liberan elementos minerales como el 

fosforo.  

a) Estiércol ovino 

 

Este estiércol es abundante en el altiplano y de fácil acceso sin embargo para la 

producción de humus es necesario tomar en cuenta las siguientes 

recomendaciones:  
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● No usarlo inmediatamente, ya que se encuentra apisonado y tiene pH acido.  

● Lavarlo antes de su uso para acondicionarlo (neutralizar el PH). 

  

b) Estiércol bovino  

 

El estiércol de bovino es de muy buena calidad, tanto para formar sustrato inicial 

como para utilizarlo de alimento durante la fase de producción, necesita  un 

periodo de maduración o envejecimiento de seis a siete meses. 

 

c) Estiércol camélido 

 

En la actualidad el estiércol de camélido está siendo utilizado en mayor proporción 

por sus características para la producción de quinua. La variación en la 

composición del estiércol depende de la especie animal, de su alimentación, 

contenido de materia seca (estado fresco o secado) y de cómo se lo haya 

manejado, (Chilón 2011). 

 

2.3.2. Riqueza nutricional del estiércol 

 

Stores (1960), dice que el estiércol o guano es la base de alimentación de las 

lombrices. Si queremos embarcamos en la lombricultura, lo primero que debemos 

asegurar es una fuente garantizada de estiércol, a largo plazo significa mantener 

una población mínima de animales propios en el predio.  

 

Guerrero (1993), citado por Cruz (2004), señala que la composición y el contenido 

de nutrientes del estiércol varía según la clase animal, la alimentación, la edad del 

material y el manejo que ha recibido; siendo los efectos también variables en el 

suelo. Se considera como composición química promedio de 0.5% de nitrógeno, 

0.25% de fosforo y 0.5% de potasio.  
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Un estiércol fresco no es conveniente porque es muy alcalino y  produce un grave 

daño a las lombrices más o menos se dan los siguientes tiempos de 

envejecimiento que deben cumplir los estiércoles antes de ser empleados para la 

preparación del compost – alimento de las lombrices, (Stores 1960). 

 

Cuadro N° 2.  Riqueza nutricional del estiércol 
 

ESTIERCOL TIEMPO 

Equino 

Vacuno 

Camélido 

Porcino 

Ovino 

Conejo (Aplicación inmediato) 

5 – 6 meses 

20 días 

20 días 

9 – 10 meses 

1.5 - 3 meses 

      Fuente: Stores (1960) 

 

Chillón (1991), en el estudio sobre el efecto de abonos orgánicos sobre las 

propiedades del suelo, encontró que la riqueza del estiércol de oveja y de llama 

provenientes de la comunidad de huaraco, provincia Aroma es el siguiente: 

 
Cuadro N° 3.  Composición del estiércol de oveja y llama 
 

ESTIERCOL HUMEDAD 

(%) 

N 

(%) 

C 

(%) 

MATERIA 

ORGANICA (%) 

P 

(%) 

C / N 

Oveja 5.5 1.012 30.42 52. 39 1.04 30.05 

Llama 9.1 1.303 24.52 42.23 1.02 18.81 

Fuente: Chilón, (1991) 

 

De acuerdo con estos datos, se considera que estas dos fuentes son aptas para la 

obtención de humus de lombriz. 

 

Por otra parte en un análisis Físico y Químico de tres tipos de estiércol bovino, 

ovino y camélido, demuestran que el estiércol de bovino tiene  altos niveles de 
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nitrógeno, fosforo y potasio total en comparación con el estiércol de ovino y 

camélido, como se muestra en el cuadro N° 4. 

 

Cuadro N°4.  Análisis Físico y Químico de estiércoles de tres animales 
 

CARACTERISTICA 

EXPRESADO EN 100% DE 

MATERIA SECA 

BOVINO OVINO CAMELIDO 

Humedad % 42.00 44.00 45.00 

pH 8.60 8.4 7.9 

Salinidad mmhos/cm 8.10 12.8 7.3 

Materia seca 58.00 56.00 55.00 

Materia orgánica 64.00 56.00 76.00 

N2 total 1.62 1.53 1.55 

P total 1.51 1.19 0.81 

K total  1.46 1.38 1.07 

Cenizas 36.00 44.00 24.00 

 Fuente: Cepeda (1997) 
 

2.3.3. Descomposición del alimento 

La lombriz succiona sus alimentos, según Ferruzi (1994) cuando éste llega a su 

estómago unas glándulas especiales se encargan de segregar carbonato de 

calcio, cuya finalidad es neutralizar los ácidos presentes en la comida.  

 

Las células del paladar son las encargadas de seleccionar el alimento que pasa al 

esófago donde se localizan las glándulas calcíferas. Estas glándulas segregan 

iones de calcio, contribuyendo a la regulación del equilibrio ácido-básico, 

tendiendo a neutralizar los valores de pH, (Sánchez 2003).  

 

Las características fisiológicas de la lombriz californiana son sus glándulas 

calcíferas. Estas y otras particularidades inertes al proceso digestivo, hace que el 

producto elaborado tenga una acción como enmienda fertilizadora y fitosanitaria 

muy superior a un compost, (Bravo 2004). 
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El sistema digestivo es simple, se constituye de una cámara bucal, faringe, 

esófago, buche, molleja e intestino como se puede apreciar en la Figura 3.  

Figura N° 3. Sistema digestivo de una Lombriz  
 

 
 
Fuente: sitio web referido al mundo animal, insectos, mamíferos, aves, peces, reptiles 
 

 

La acción química que realiza la lombriz, es de reciclar desechos orgánicos 

convirtiéndolos en humus, sirve para enriquecer la fertilidad del suelo, (Sánchez 

2003).  

 

Este proceso se inicia con la fragmentación y mineralización enzimática del 

material consumido, con lo cual se obtiene fragmentos de moléculas orgánicas 

complejas. Esta primera etapa comienza en la actividad bucal y termina en la 

molleja (Cirilo, et. al. 2003), así mismo indica que el material orgánico degradado 

pasa por la fracción intestinal donde es colonizado por una alta carga microbiana 

simbiótica la cual forma a partir de estos materiales, complejos amorfos coloidales 

que son expulsados como deyecciones que reciben el nombre de humus de 

lombriz. 
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2.4. Humus de Lombriz 

El humus de lombriz es la deyección de la lombriz “la acción de las lombrices da al 

fundamento un valor agregado”, así se lo valora como un abono completo y eficaz 

para mejorar el suelo”. El lombricompuesto tiene un aspecto terroso, suave e 

inodoro, de esta manera facilita su manipulación, se dice que el humus es uno de 

los abonos más completos porque aportan todos los nutrientes para la dieta de las 

plantas, de los cuales carecen muy frecuentemente los fertilizantes químicos, 

(Ochoa 2003). 

a) Descripción  

 

Es un abono biorgánico, de aspecto esponjoso, suave, ligero, granular. Posee  

óptima actividad fitohormonal, que junto con el pH apropiado y una amplia gama 

de macro y micronutrientes, se traduce en un aumento del 47 % de germinación 

de la semilla, velocidad de crecimiento de las plántulas y mejoría en el estado 

vegetativo de éstas. El humus de lombriz es un excelente mejorador de las 

condiciones biológicas, físicas y químicas del suelo. 

 

b) Cosecha  

 

Hay varios métodos para realizar la cosecha, en la práctica generalizada se 

extiende, sobre el material procesado o sobre una malla plástica con una capa de 

alimento de aproximadamente entre 5 a 10 cm de espesor. Las lombrices al cabo 

de unos días subirán al nuevo alimento. Transcurrido este tiempo se retira el 

alimento ya sea solo o con la malla, (Cacciamani 2004). 

 

El humus después de cosechado es necesario beneficiarlo, para lo cual se  

realizan las siguientes operaciones: 
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c) Secado 

 

Debe realizarse al aire libre preferiblemente fuera del alcance del sol y hasta una 

humedad del 45%, aunque si se va a utilizar máquina para su aplicación la 

humedad recomendada es de 30%, en este caso muchos prefieren secarlo al sol. 

 

d) Tamizado 

 

El tamizado depende del propósito de uso, si es para fertilizar frutales y arboles 

perennes, es posible utilizarlo sin tamizar o pasarlo por un malla de 6mm, si se 

pretende fertilizar vegetales y otros cultivos temporales entonces es recomendable 

pasarlo por malla 2mm debido a las exigencias nutricionales de estos cultivos. 

 

2.4.1. Riqueza del Humus de lombriz  

 

Para darse una idea de la riqueza del estiércol de las lombrices “Humus de 

lombriz” basta compararlo con la camada superior de un suelo que no sufrió la 

intervención de ellas. El Humus de lombriz es cinco veces más rico en nitratos, 

dos veces más rico en calcio, 2.5 veces más en magnesio, siete veces más en 

fosforo y once veces más en potasio, (Ferruzzi 1987).  

 

El humus de lombriz está compuesto de nitrógeno, potasio, fosforo y 

principalmente de microorganismos, es inodoro y soluble en agua, directamente 

asimilable por la planta. El humus de lombriz posee una altísima carga microbiana 

del orden de los 20000 millones por gramo seco, (AOPEB 1998).  

 

En particular el humus de lombriz contiene buenas cantidades de auxinas y 

hormonas vegetales que actúan sobre el crecimiento de las plantas. El conjunto de 

sus propiedades químicas, así como su alta carga bacteriana y la presencia de 

enzimas, hacen de este un producto valioso para los terrenos que se han vuelto 

estiércoles debido a explotaciones intensivas, (Suquilanda 1995). 
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2.4.2. Características del Humus de Lombriz 

El contenido de nutrientes en formas  asimilables por las plantas, que contiene el 

Humus de Lombriz, varía dependiendo de la composición química de los residuos 

utilizados en su alimentación, (Bollo  2001). 

 

El análisis se humus de lombriz realizados en varios laboratorios de Chile, 

Ecuador, Italia, España, etc. Arrojan los siguientes resultados que debemos 

considerar como promedios. 

 
Cuadro N° 5.  Características del Humus de Lombriz 
 

ELEMENTO UNIDAD RANGO 

pH   6.8 7.2 

Materia Orgánica (M. O.) % 30 50 

CaCO3 % 8 14 

Cenizas % 27 67 

Carbono orgánico % 8.7 38.8 

Nitrógeno total % 1.5 3.35 

Amonio NH4/N % 20.4 6.1 

Nitratos NO3/N % 79.6 97.0 

N-NO3 ppm 2.18 1.693 

Capacidad de Intercambio catiónico CIC meq/100 g 150 300 

Relación ácidos húmicos/fulvicos   1.43 2.06 

P total ppm 700 2500 

K total ppm 4.400 7.700 

Ca total % 2.8 8.7 

Mg total % 0.2 0.5 

Mn total ppm 260 576 

Cu total ppm 85 490 

Zn total ppm 87 404 

Capacidad de retención de agua cc/kilo seco 1.300 1.500 

Actividad fitohormonal 1mg/1 de CHS 0.01   

Superficie especifica  M2/g 700 800 

Relación C/N   9 13 

Flora microbiana Millones/g de S. S. 20.000 50.000 
Fuente: Bollo, 2001 
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Guerrero (1993), indica que el humus de lombriz:  

 
 Vivifica el suelo, debido a la gran flora microbiana que contiene 2 billones 

de colonias de bacterias por gramo de humus de lombriz.  

 La micro flora permite que se realice la producción de enzimas importantes 

para la evolución de la materia orgánica en el suelo.  

 El alto contenido de ácidos fúlvicos favorece a la asimilación casi inmediata 

de los nutrientes minerales por las plantas.  

 Permite mejorar la estructura del suelo, favorece a la aireación, 

permeabilidad, retención de humedad y disminuye la compactación del 

suelo.  

 Los agregados del humus de lombriz son resistentes a la erosión hídrica. 

 
Para Valdivia (1995) el humus de lombriz beneficia:  

 
 Mejora las características físicas de la tierra, y la mantiene suelta, debido a 

su estructura coloidal, aumenta la capacidad del suelo en retener agua.  

 Tiene una elevada capacidad de sustituir las bases de la tierra, y ayuda a la 

solubilización de los elementos nutritivos inorgánicos en minerales solubles.  

 Aporta elementos nutritivos y minerales, es muy rico y completo.  

 Es rico en oligoelementos.  

 
2.4.3.  Propiedades y Beneficios del humus de lombriz  

 

El humus, es un abono bio-orgánico activo con una acción biodinámica que mejora 

las características organolépticas de las plantas, flores y frutos. Tiene un pH 

neutro se puede aplicar en cualquier dosis sin ningún riesgos de quemar las 

plantas tiene química del humus del lombriz es tan equilibrada que nos permite 

colocar una semilla directamente en el riego, (Pineda 1994). 

 

Según Pati, A. 2010, El humus cumple un rol trascendente  al corregir y mejorar 

las condiciones físicas, químicas, biológicas del suelo, influyendo de la siguiente 

manera: 



23 
 

 Propiedades físicas  

 Mejora la estructura, dando soltura a los suelos pesados, compactos y 

ligosos así como los suelos sueltos y arenosos, por consiguiente mejora su 

porosidad.  

 Mejora la permeabilidad y ventilación.  

 Reduce la erosión del suelo.  

 Incrementa la capacidad de retención de humedad.  

 Confiere un color oscuro en el suelo ayudando a la retención de energía 

calorífica, entonces los procesos de descomposición  en el suelo son 

mayores. 

 

 Propiedades químicas  

 

Ruiz, (2005) señala las siguientes propiedades:  

 

 Incrementa la disponibilidad de nitrógeno, fosforo, y azufre 

fundamentalmente nitrógeno.  

 Incrementa la eficiencia de la fertilización, particularmente Nitrógeno.  

 Estabiliza la reacción del suelo, debido a su alto poder de trompón.  

 Inactiva los residuos de plaguicidas debido a su capacidad de absorción.  

 Inhibe el crecimiento de hongos bacterias que afectan a las plantas.  

 

 Propiedades biológicas  

 

 El humus de lombriz es fuente de energía la cual incentiva a la actividad 

microbiana.  

 Al existir condiciones óptimas de aireación, permeabilidad, pH y otros, se 

incrementa y diversifica la flora microbiana.  
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 Beneficios a nivel de planta 

 

A nivel de plántula, en aquellas que hacemos trasplante ayuda a no perderla por el 

stress, incrementa los rendimientos de cuatro maneras: 

 

 Ayuda al desarrollo del sistema radicular, ayuda a la elongación de las 

raíces. 

 Aumenta el número de florales, por lo tanto va tener mayor. Cantidad de 

frutos. 

 Acorta el periodo de maduración. 

 Le da resistencia al ataque de las heladas. 

 

Por todo esto tenemos un mayor rendimiento, pero no solamente el humus aporta 

a un mayor rendimiento sino también eleva la calidad del producto, (Cacciamani 

2004). 

 

2.4.4. Valores Biológicos del Humus 

 

El humus de lombriz es de color negruzco, granulado, homogéneo y con un olor 

agradable a mantillo de bosque. La lombriz recicla en su aparato digestivo toda la 

materia orgánica, comida y fecada, por otras lombrices. 

 

 Valores Micro orgánicos 

 

Las lombrices consumen residuos animales y vegetales en proceso de 

descomposición, es decir, pre digeridos por microorganismos especializados: 

bacterias, hongos y otros, (Sánchez  2003). 

 

Estos degradan las proteínas  y la celulosa transformándolas en sustancias más 

simples y de fácil asimilación (por ejemplo los aminoácidos, resultantes de la 

digestión aeróbica de las proteínas). También se nutren con diminutos hongos y 
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por supuesto, los antibióticos que se encuentran en ellos que le sirven al animal 

para inmunizarse y crecer. 

 

Cuando la lombriz elimina mediante la excreción las moléculas de estos 

antibióticos, dejara una masa bacteriana antibiotizada, compuestos 

bioestimulantes que estaban contenidos en el citoplasma de los hongos y 

microorganismos fúngicos en disminución, (Sánchez  2003) 

 

 Valores Fito hormonales 

 

Según Sánchez, (2003). El humus de lombriz es un abono rico en hormonas, 

sustancias producidas por el metabolismo secundario de las bacterias, que 

estimulas los procesos biológicos de la planta. Estos agentes reguladores de 

crecimiento son: 

 

La Auxina, que provoca el alargamiento delas células de los brotes, aumenta la 

floración, la cantidad y tamaño de los frutos. 

 

La Giberelina, favorece el desarrollo de las flores, la germinación de las semillas y 

aumenta el tamaño de algunos frutos. 

 

La Citoquinina, retarda el envejecimiento de los tejidos vegetales, facilita la 

formación de los tubérculos y la acumulación de almidones en ellos. 

 

 Valores Nutritivos 

 

El humus de lombriz resulta rico en elementos nutritivos, rindiendo en fertilidad 5 a 

6 veces más que con el estiércol común. Los experimentos efectuados en distintas 

especies de plantas, demostraron el aumento de las cosechas en comparación 

con aquellos provenientes de la fertilización con estiércol, o con abonos químicos, 

(Sánchez 2003). 
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2.4.5. Calidad del humus 

Las lombrices atacan las sustancias orgánicas en descomposición mediante sus 

enzimas digestivas; su alimentación está relacionada en correspondencia con la 

composición de los estiércoles y de los distintos vegetales, de los cuales, libera el 

nitrógeno, fósforo, potasio y diversos oligoelementos, (Cabrera 1988)  

 
Los intestinos de las lombrices contienen especialmente, los mismos tipos de 

organismos que están presentes en el suelo donde las lombrices están viviendo, 

(Meinicke 1988).  

 
La calidad del humus depende del tipo de alimento que se le dé a las lombrices 

como: estiércol, rastrojo u otros desechos, (Pineda 1994). 

El contenido nutritivo del humus depende de la calidad de materia prima 

procesada por la lombriz, (Molitor 1998). 

Uno de los métodos para medir la calidad del suelo es la Cromatografía de Pfeiffer 

 Cromatografía a Pfeiffer 

Este método consiste en recrear el suelo o el abono, y lo que sucede en él a 

través de una imagen (“cromos” significa imagen, y “grafía” escritura). Dicha 

imagen nos ofrece gran cantidad de información sobre el estado de salud y la 

calidad del suelo o del abono, información cualitativa sobre la presencia de 

microorganismos, minerales y materia orgánica, así como su grado de actividad e 

interacción entre ellos, (AGROLOGIA.wordpress.com). 

2.4.6. Producción y comercialización de Humus de Lombriz  

 

El tipo de sustrato que utilicemos para alimentar a nuestras lombrices y los 

cuidados que tengamos durante la etapa de producción, evitando la contaminación 

con elementos extraños, va a determinar la mayor o menor complejidad de 

procesos finales en la preparación del humus para la comercialización, (Bollo 

2001). 
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En nuestro país la producción de humus de lombriz no es tan conocida por los 

agricultores, salvo por aquellos lugares donde se han realizado trabajos de 

investigación y se las ha incentivado a la producción de humus a través de talleres 

y capacitación. Por otro lado tristemente en el oriente boliviano específicamente en 

Santa Cruz los productores se han inclinado más por la fertilización química, 

dejando de lado al abono orgánico y por ende la producción de productos 

orgánicos 

 

Para Guerrero (1993), las lombrices producen cantidades importantes de humus 

en el suelo: Se supone que 1000 lombrices adultas, teniendo a su disposición 

materia orgánica suficiente pueden producir unos 600 gr de humus por m
2 

de 

suelo por día.  

 

Según Sánchez, 2003. El índice de comercialización de la lombricultura está en 

ascenso de forma exponencial, sobre todo debido al incremento de la agricultura 

orgánica y las necesidades de extender las fronteras agrícolas a tierras 

semidesérticas. 

 

La comercialización de humus de lombriz en nuestro país, está empezando a 

conocerse,  algunos productores de humus lo están vendiendo en sumillerías, o 

directamente a  viveros para la producción de plantines, e inclusive existen 

sectores  donde están produciendo hortalizas con humus de lombriz en pequeños 

huertos familiares, lo que muestra la aceptación de la gente a esta alternativa de 

abono orgánico. 

 

Por otra parte Ferruzi, 1987 indica que la lombriz es otro canal de comercialización 

muy interesante puede ser el de la venta de lombrices vivas destinas a enriquecer 

los terrenos empobrecidos por el abuso de fertilizantes químicos y como 

alimentación animal y cebo para pescar. 
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2.5.  Costos de Producción  

 

Para Cabrera (1988), el asunto de los costos es siempre algo complicado porque 

hay muchos factores que influyen el tipo de instalación, materiales instalados, 

materiales empleados, en el lugar, etc.  

 

Los costos de producción son los egresos necesarios para adquirir o producir 

bienes. El tamaño de la inversión y los costos de la producción deben estar 

relacionados con la disponibilidad de recursos. Existen costos variables y costos 

fijos. Los costos variables son gastos anuales como la mano de obra, costos 

materiales, equipos, pago de alquileres, transporte y los costos fijos son: la tierra, 

la depreciación de todos los equipos y el pago de intereses por préstamo, (Bishop 

y Toussaint 1991).  

 

El objetivo de explotación, está directamente relacionado con la “decisión de 

inversión” del potencial del lombricultor, (Torres 2000).  

 

 Producción de fertilizantes orgánicos (lombricompuesto y humus de 

lombriz).  

 Reproducción intensiva de lombrices rojas californianas (para producción 

de carne de lombriz).  

 Producción a “escala” tanto de humus como de reproducción de lombrices.  
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III. SECCION DIAGNOSTICA 

3.1. Materiales y Métodos 

3.1.1. Localización y Ubicación 

 

. 

Figura N° 4. Ubicación Geográfica del área de Trabajo 
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El presente trabajo de investigación, se realizó en la comunidad de Juiracollo del 

Cantón Santiago de Llallagua, provincia Aroma del Departamento de La Paz a una 

altitud aproximada de 4009 m.s.n.m. situada a 70Km de la Ciudad de La Paz. 

Geográficamente se ubicada a 17°00’36,72” de latitud Sur y 68°11’46,51” de 

longitud Oeste. 

3.1.2. Características del Lugar 

 Clima 

La zona agroecológica a la que pertenecen el altiplano central de la provincia 

Aroma, es la de bosque húmedo montaño sub tropical, transición a estepa, en 

cuanto a la humedad absoluta todos los meses del año son prácticamente secos y 

presenta una precipitación promedio anual de 327.3mm, una temperatura 

promedio anual de 9,4 °C en verano y -11,7 °C en invierno. 

 Suelo 

El suelo del lugar de estudio presenta una capa arable de 20-35 cm, de textura 

franco arcilloso arenoso con presencia de grava y piedra, reacción del suelo 

medianamente acida y presencia de materia orgánica de 3.39% clasificándose 

como medio. 

 Agua 

La región cuenta con agua potable para consumo de los habitantes, pero no son 

utilizados para el riego de los cultivos, el agua se encuentra en pozos rústicos a 

una profundidad de 3 a 5 m. 

 Vegetación 

La vegetación existente en la comunidad Juiracollo de la Localidad Santiago de 

Llallagua, está comprendida por especies cultivadas y silvestres, (Anexo 1). 
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 Fauna 

La fauna existente en la comunidad Juiracollo de la Localidad Santiago de 

Llallagua, está comprendida por una diversidad de animales domésticos y 

animales silvestres, (Anexo 2). 

 Actividades Agropecuarias 

El uso de tierras para la agricultura en la Localidad Santiago de Llallagua 

comunidad Juiracollo es un sistema de aynuqas, donde la primera siembra es 

exclusivamente el cultivo de papa, segunda siembra el cultivo de quinua para el 

consumo humano y el cultivo de cebada como forraje  de los animales y una 

tercera siembra exclusivamente el cultivo de cebada. Cada sistema de aynuqas es 

rotativo teniendo un ciclo de ocho años de barbecho. 
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3.1.3. Materiales 

a) Material Biológico 

 12 Kg de Lombriz roja (Eisenia foetida) 

b) Materiales orgánicos 

 100 kg Estiércol de ovino 

 100 kg Estiércol de bovino 

 100 kg Estiércol de camélido 

c) Material de Campo 

 Cámara fotográfica 

 Balanza  

 Guantes 

 Picota, pala, carretilla, rastrillo y flexo metro 

 Manguera 

 Malla semisombra (50%) 

d) Material de laboratorio 

 Mufla 1050C t=48hrs 

 Picnómetro de 50 ml 

 Probeta graduada de 100ml 

 Crisol de porcelana 

 Capsulas de aluminio 

 Balanza de precisión (+ 0.01g) 

 Embudo de cuello fino 

 Mortero  

 Tamiz de 2 mm 

 Frascos de vidrio 
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3.1.4. Metodología 

El  trabajo de investigación se realizó en dos etapas,  de campo y de laboratorio 

desarrollados en forma secuencial. 

3.1.4.1.  Procedimiento de Trabajo 

Primera etapa campo y seguimiento de la investigación 

a) Delimitación del área de investigación 

Se delimito el área de investigación de 6 m2. Luego se procedió a la limpieza del 

área para el lombriario de las siguientes dimensiones (0,1×0,2) m2, utilizando las 

siguientes herramientas palas, picos, carretilla, estacas, flexo metro. 

b) Procedencia de lombrices 

Las lombrices son procedentes del lombriario del Ing. Juan Paco, ubicado en la 

zona de la misma comunidad, de la cual se extrajo una cantidad total de doce 

kilogramos lombrices; estando adaptada a condiciones del altiplano, estas 

lombrices viven en ambientes abiertos sin dificultad. 

Fotografía N° 1. Lombrices de la comunidad Juiracollo 
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c) Recolección de la materia orgánica 

Se recolectó estiércol maduro de camélido, bovino y ovino de los corrales, los 

comunarios realizan la recolección del estiércol de los ganados  por montones, 

cada cantidad de estiércol seco se repartió a 100 kg,  para la preparación de cada 

tratamiento, esto con el fin de evaluar una cantidad adecuada de humus. 

Fotografía N° 2. Recolección estiércol de ovino. 

 

Fotografía N° 3. Recolección estiércol de bovino. 
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Fotografía N° 4. Recolección del estiércol de camélido. 

 

Se procedió a la incorporación de los estiércoles a cada área de investigación, 

después se inoculo las lombrices en una cantidad  de 3 kg por tratamiento, en esta 

investigación no fue necesario hacer la prueba de caja. 

Luego de armar las camas se procedió a cubrir con malla semisombra de 50 %, 

esto con el fin de realizar un mejor control de los enemigos de la lombriz. 

d) Riego 

El riego se realizó con una manguera, según fue necesario para mantener húmedo 

el sustrato. 

e) Determinación de temperatura 

La temperatura se midió al inicio, dos veces por semana durante el tiempo de 

humificación y al final de la cosecha de humus, en °C. 

 

 

 



36 
 

f) Determinación de Humedad 

La prueba para medir el porcentaje de humedad en el sustrato se conoce como 

prueba de puño, la cual consiste en agarrar una cantidad del sustrato con el puño 

de una mano, posteriormente se le aplica fuerza, lo normal de un brazo, y si salen 

de 8 a 10 gotas es que la humedad está en un 80 % aproximadamente, (Choque 

2008). 

En lombricultura esta prueba es la que más se utiliza no será tan exacta como 

utilizar un medidor de humedad, pero con el tiempo llega a ser mejor porque vas 

conociendo más el sistema y perfeccionando la técnica, además de compararla 

con otros datos (estado de las lombrices, en el caso de la lombricultura).  

g) Determinación del pH 

Se midió con peachímetro, al inicio, a la mitad del proceso de humificación y al 

final de la investigación. Para lo cual se utilizó un papel indicador de pH que se 

encuentra en las farmacias, se introdujo al sustrato hasta que cambie de color. 

h) Cosecha del humus 

La cosecha de humus se realizó cuando el lecho presento un aspecto terroso y 

oscuro, parecido la borra del café. Se tendió una red plástica a cada tratamiento y 

sobre esto se  colocó una cama de estiércol después de cinco días las lombrices 

subieron al alimento fresco,  después se realizó la cosecha de humus  y se 

determinó el rendimiento por tratamiento. 

 

Segunda etapa: Análisis de las propiedades del humus en laboratorio 

a) Propiedades Físicas 

Los análisis de las propiedades físicas se realizaron en el LABORATORIO DE 

EDAFOLOGIA perteneciente a la UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES  

Facultad de Agronomía La Paz - Bolivia. 
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Para realizar los análisis físicos de los tratamientos primeramente se tomaron 

muestras de los diferentes humus los cuales fueron llevados al laboratorio para el 

secado en la estufa a 105°C. 

Fotografía N° 5. Muestras de humus  

 

Las respectivas muestras se colocaron en seis capsulas de aluminio para luego 

introducirlas a la estufa. 

Fotografía N° 6. Muestras dentro de la estufa 
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Las mismas muestras fueron secadas en la estufa graduada a una temperatura de 

105 °C, durante 48 horas. 

Una vez obtenido el sustrato seco se procedió a realizar los laboratorios 

correspondientes 

 Determinación de Densidad Aparente (Método de la probeta) 

Se pesó 40 g de suelo seco (materia orgánica) en la balanza analítica. 

Luego se colocó la muestra de suelo a la probeta de 100 ml y golpeo suavemente 

la base de la probeta con la palma de la mano para acomodar las partículas del 

suelo. 

Finalmente se puso la probeta con la  muestra de suelo en el mesón y se procedió 

a anotar el volumen (solidos + poros) que se tenía en la probeta. 

Calculamos la densidad aparente con la siguiente formula. 

𝐷𝑎𝑝 =  
𝑝𝑠𝑠

𝑉𝑡
 

 

Dónde: 

Dap = Densidad Aparente (g/cc) 

Pss= peso de suelo seco (g) 

Vt = Volumen total del suelo (cc) 

 

 Determinación de Densidad Real 

Para determinar la densidad real o densidad de las partículas del suelo, se utilizó 

el método del picnómetro, que es un pequeño recipiente  de 50 ml con tapa. 
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Fotografía N° 7. Picnómetro de 50 ml. 

 

Primeramente realizamos el tamizado del suelo seco (materia orgánica). Se 

pesaron 10 g, de muestra seca, en la balanza analítica, posteriormente pesamos 

el picnómetro seco y sin muestra de suelo y agua (pp). 

Luego trasvasamos la muestra de 10 g al picnómetro con la ayuda de un embudo 

de cuello fino, y pesamos el picnómetro más el peso del suelo (pp+ps). 

Introducimos agua destilada hasta la mitad del picnómetro con la muestra y 

empezamos a moverlo, añadimos agua destilada hasta llenar el picnómetro, 

limpiamos el exterior con un paño seco y pesamos nuevamente el picnómetro más 

el agua y el suelo (pp+pag+ps). 

Finalmente lavamos el picnómetro, lo llenamos con agua destilada y pesamos 

(pp+pag). Determinamos la densidad de las partículas con la siguiente formula. 

𝐷𝑝 =
(𝑝𝑝 + 𝑝𝑠) − (𝑝𝑝)

[(𝑝𝑝 + 𝑝𝑠) − (𝑝𝑝)] − [(𝑝𝑝 + 𝑝𝑎𝑔 + 𝑝𝑠) − (𝑝𝑝 + 𝑝𝑎𝑔)]
 × 𝐷𝑎𝑔 
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Dónde: 

(pp+ps) = peso del picnómetro + peso del suelo (g) 

(pp) = peso del picnómetro (g) 

(pp+pag) = peso del picnómetro + peso del agua (g) 

(pp+pag+ps) = peso del picnómetro + peso del agua + peso del suelo (g) 

Dp = densidad de las partículas (g/cc) 

Dag = densidad del agua (g/cc). 

 Determinación del % de Porosidad 

Para determinar el porcentaje de porosidad utilizamos la siguiente relación. 

%𝑃 =  (1 −  
𝐷𝑎𝑝

𝐷𝑝
) × 100 

Dónde: 

%P = porcentaje de porosidad 

Dap = densidad aparente 

Dp = densidad de las partículas 

b) Propiedades Químicas  

Los análisis químicos de pH, CE, NPK y MO se realizaron en el LABORATORIO 

DE CALIDAD AMBIENTAL (LCA) ubicada en los campus Cota Cota de la 

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES (U.M.S.A.) Facultad de Ciencias Puras 

y Naturales La Paz Bolivia (Ver anexos). 
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c) Propiedades biológicas 

Para realizar el análisis de las propiedades biológicas se utilizó el método de la 

cromatografía de Pfeiffer, que nos muestra información sobre el estado de salud y 

la calidad de suelo o abono, además de información cualitativa sobre la presencia 

de microorganismos, minerales y materia orgánica, así como su grado de actividad 

e interacción entre ellos. El mismo fue realizado en el Laboratorio de la Institución 

de  BIORECSA, de La Paz. 

3.1.4.2.  Variables de Respuesta 

a) Etapa de campo 

 Temperatura 

Se midió la temperatura con la ayuda de un termómetro, en °C, dos veces cada 

semana. 

 pH 

Se midió con peachímetro, al inicio, a la mitad de la investigación y al final. 

 Humedad 

La humedad se controló con la técnica de la prueba del puño en el cual se 

presiona el sustrato donde se deja caer unas gotas continuas de agua, siendo el 

porcentaje óptimo. 

 Color 

Para determinar el color, de los tres tratamientos se utilizó la tabla de Munsell. 

 Olor 

Esta variable de respuesta se evaluó de forma cualitativa es decir se verifico si 

tenía un olor desagradable o no. 
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b) Etapa de laboratorio 

Propiedades Físicas del humus de lombriz 

 Densidad aparente 

Para determinar la densidad aparente  se utilizó, el método de la probeta, 

expresada en (g/cc). 

 Densidad real 

Para determinar la densidad de las partículas se utilizó el método del picnómetro, 

que es  un pequeño recipiente de vidrio con tapa, expresada en  (g/cc), 

 Porosidad 

La porosidad se determinó en base a la relación entre la densidad real y la 

densidad aparente, expresada en %. 

 Propiedades Químicas del humus de lombriz 

Los análisis químicos de pH, CE, NPK y MO se realizaron en el LABORATORIO 

DE CALIDAD AMBIENTAL (LCA) ubicada en los campus Cota Cota de la 

UNIVERSIDAD MAYOR DE SAN ANDRES (U.M.S.A.) Facultad de Ciencias Puras 

y Naturales La Paz Bolivia (Ver anexos). 

 Propiedades biológicas del humus de lombriz 

Se utilizó el método de la cromatografía de Pfeiffer, que nos muestra información 

sobre el estado de salud y la calidad de suelo o abono, además de información 

cualitativa sobre la presencia de microorganismos, minerales y materia orgánica, 

así como su grado de actividad e interacción entre ellos. El mismo fue realizado en 

el Laboratorio de la Institución de BIORECSA (Ver anexos). 

c) Rendimiento de producción de humus de lombriz 
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Una vez realizado la cosecha de humus, se procedió al secado del mismo, 

obteniendo así la parte final del humus, la cual presenta una textura uniforme y un 

olor agradable. Finalmente se realizó el pesaje del producto. 

IV. SECCION PROPOSITIVA 

4.1.  Aspectos propositivos del Trabajo Dirigido 

El propósito de esta investigación es mostrar la calidad del humus de lombriz 

(hibrido) en todos sus aspectos, realizando un análisis físico-químico y 

cromatografico que nos ayuda a conocer no solo como el fertilizante orgánico más 

rico en nutrientes sino también el uso que se le tiene que dar al mismo, además de 

que puede ser usado en tres campañas de cultivo sin necesidad de volver a 

aplicarlo en el próximo año. 

Los alimentos cultivados con abono químico, además de ser tóxicos para el 

consumidor, resultan también dañinos en su estructura biológica. Algunos 

minerales aumentan, mientras otros de los más indispensables disminuyen, 

degradando los suelos. 

Con el análisis cromatografico se obtuvo información sobre el estado de salud del 

humus y la calidad del mismo, así como la presencia de microorganismos y su 

interacción entre ellos, por tal resultado podemos afirmar, que el humus de 

Lombriz es un fertilizante orgánico, biorregulador y corrector del suelo cuya 

característica fundamental es la bioestabilidad, pues no da lugar a fermentación o 

putrefacción, debido a la composición enzimática y bacteriana, que proporciona 

una rápida asimilación por las raíces de las plantas. 

Aprovechando los diferentes tipos de estiércoles  de animales que existen en la 

comunidad Juiracollo lugar donde se realizó la investigación, se utilizó un 

aproximado de 100 kg de cada uno (oveja, vaca y llama) como alimento de las 

lombrices y así conocer el rendimiento de humus de cada tratamiento para que 

luego sean aplicados a las diferentes plantas y estos vuelvan al suelo como un 

fertilizante orgánico. Además este resultado podremos compartirlo con los 
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comunarios  para compartirles  esta tecnología que se la está utilizando en 

diferentes lugares. 

 

El humus es un abono orgánico, transformado de estiércoles de animales por la 

digestión de las lombrices además es un nutriente directamente asimilable para 

las plantas, es un reconstituyente del suelo, que mejora el desarrollo radicular de 

las plantas y activa la vida microbiana del suelo. El motivo, del uso de los 

diferentes estiércoles, fue demostrar la crianza de Lombrices Rojas  utilizando 

materiales vegetales que abundan en la zona de estudio y así producir un abono 

orgánico con buenas características nutricionales, técnicamente y 

económicamente accesible para los agricultores de la zona. 

 

Si bien los agricultores del campo prefieren utilizar urea como fertilizante, o en 

algunos casos estiércol  de ovino que es el más común y también es considerado 

como fertilizante orgánico, este no puede ser asimilado rápidamente por la planta. 

Es por eso que con esta investigación proponemos no solo la producción sino  la 

aplicación de humus de lombriz en hortalizas en carpas solares en la comunidad 

de Juiracollo, para que los comunarios de este lugar aprendan de nuestra 

experiencia y lo puedan replicar en sus huertos familiares o comerciales. 
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4.2.  Análisis de Resultados 

4.2.1. Parámetros Físicos 

a) Condiciones climáticas 

Los datos climáticos  se registraron  mediante la estación meteorológica de 

Ayoayo ubicado en el municipio de Ayoayo, los cuales fueron proporcionados por 

el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología), donde las variables 

que se tomaron en cuenta fueron la Precipitación y la Temperatura. 

 Precipitación 

En la gráfica N° 1, se puede apreciar el registro de precipitación pluvial durante 

todo el proceso de investigación correspondiente a la gestión (2017-2018), en la 

estación meteorológica de Ayoayo, donde el total  de la precipitación  acumulado 

fue de 331 mm, así mismo los registros históricos (2011-2018) en la estación 

meteorológica muestra una precipitación media de 327 mm.  

 

Grafico N° 1. Comportamiento de la precipitación pluvial en la zona 

 

 

La interpretación de la gráfica N° 1, indica que el máximo valor alcanzado de la 

precipitación en la gestión 2017 – 2018 fue en el mes de febrero, en cambio  en 

los meses de noviembre diciembre y enero  se presenta bajas precipitaciones por 

bajo de la  media normal, por lo que consideramos una  gestión con  lluvias. 
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 Temperatura 

Grafica N° 2. Comportamiento de la temperatura en la zona 

 

 

La grafica N° 2, muestra las temperaturas máximas, mínimas y el promedio que se 

registraron en el lugar de estudio del periodo 2017 – 2018, donde se tubo 

temperaturas máximas  en los meses de noviembre con 21,52 °C y abril con 20,75 

°C. Las mínimas se registraron en los  mismos meses, noviembre  con -3,30 °C y 

abril con -3,25 °C. 

 

b) Evaluación de la temperatura  

Las temperaturas que se registraron durante el proceso de humificación, según el 

grafico N° 3 muestran,  que la variación de temperatura dentro de los lombriarios 

está dentro de los parámetros  para el desarrollo de la lombriz roja. 
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Grafico N° 3. Variación de la temperatura en los lombriarios 

 

Según Bollo 2001, La temperatura óptima es de 20 ºC, con un nivel adecuado 

entre 15 ºC y 24 ºC y peligro de muerte de las lombrices referentes menores a 5 

ºC y mayores a 37 ºC. 

Se sabe que uno de los principales factores de descomposición del humus de 

lombriz es la temperatura a mayor temperatura, la actividad de los 

microorganismos es mayor. 

Durante el verano si la temperatura es muy elevada, se recurrirá a riegos más 

frecuentes, manteniendo los  lechos libres de malas hierbas, procurando que las 

lombrices no emigren buscando ambientes más frescos, (Sánchez, C. 2003). 

c) Evaluación de la Humedad 

La humedad dentro las camas de lombriz se mantuvieron entre 60% y 80%, lo que 

se determinó a través del método  de la prueba de  puño. Para lo cual se utilizó un 

sistema de riego manual, el cual consta de una manguera de goma. 

Según Sánchez, 2003. Una humedad del 70 % es adecuada para facilitar la 

ingestión de alimento y el deslizamiento a través del material. Si la humedad no es 

adecuada puede dar lugar a la muerte de la lombriz. Las lombrices toman el 

alimento chupándolo, por tanto la falta de humedad les imposibilita dicha 
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operación. Por otra parte el exceso de humedad origina empapamiento y una 

oxigenación deficiente. 

d) Evaluación del Color 

Este parámetro se evaluó utilizando  la tabla de Munsell. 

Según Tejeira, 2011.  La carta de Munsell es la referencia internacional 

universalmente utilizada para proporcionar información sobre colores del suelo. El 

color se determina comparando pequeñas cantidades de suelo con placas de 

colores de la carta Munsell. 

El color del humus de lombriz, es un indicador de su estado de madurez, lo que 

determina la calidad del mismo; un color marrón oscuro uniforme y homogéneo en 

toda la masa del humus, indica un buen proceso de humificación y un estado de 

madurez adecuado, reflejando condiciones adecuadas de humedad y aireación 

durante el proceso de humificación. Caso contrario si el color no es uniforme y 

tiende a un matiz oscuro o negro, estamos ante un humus de lombriz crudo o en 

proceso, que no ha culminado su maduración, o ante un humus inmaduro ya sea 

por exceso de humedad, condiciones anaeróbicas, presencia de materiales 

contaminantes y otros factores adversos. 

El color del humus de lombriz, se determina cualitativa y cuantitativamente, la 

primera se realiza por observación visual, tomado como referencia que el color del 

humus maduro es marrón oscuro homogéneo. Chilón, (1997), señala que el 

compost y el humus de lombriz se oscurece con la maduración hacia un matiz 

marrón homogéneo, debido a la formación de grupos cromóforos y compuestos 

orgánicos de doble enlace conjugados, razón por la cual los abonos orgánicos 

maduros y de buena calidad adquieren un color marrón oscuro homogéneo, que 

es fácilmente visualizado, en tanto que los abonos orgánicos de mala calidad 

tienden a presentar un color oscuro a negro.  

La determinación cuantitativa del color que se realizaron con la Tabla Munsell, 

cuyos valores del Chroma, Hue y Value, indican el grado de madurez que 
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presenta el humus. Por el color, olor y aspecto se reconocen tres estados de 

humus de lombriz: Humus de lombriz maduro, humus de lombriz en proceso de 

maduración y humus de lombriz crudo.  

Cuadro N° 6. Características del color de los tratamientos de humus de lombriz 

TRATAMIENTOS 

COLOR (Tabla Munsell) 

OBSERVACIONES Color en 

seco 

Color en 

húmedo 

Humus de lombriz de 

estiércol ovino T1 

2,5 Y 

2,5/1 

5 Y 2,5/1 Color indicador de humus de 

lombriz en proceso de humificación.  

Humus de lombriz de 

estiércol camélido T3 

2,5 YR 3/2 5 Y 3/2 Color indicador de humus de 

lombriz en proceso de humificación.  

Humus de lombriz de 

estiércol bovino T2 

5 Y 3/1 10 YR 2/2 Color indicador de humus de 

lombriz algo inmaduro, en proceso 

inicial de humificación.  

 

En la presente investigación, de acuerdo al color de los tratamientos de humus de 

lombriz, que se presenta en el Cuadro N° 6, se observa que los tratamientos T1 

(humus de lombriz de estiércol de ovino) y T3 (humus de lombriz de estiércol de 

camélidos), corresponden a un humus en proceso de maduración, y el tratamiento 

T2 (humus de lombriz de bovinos), corresponde a un humus inmaduro, en un 

estado menor de maduración.    

e) Evaluación del Olor 

Esta variable se  midió de manera cualitativa, tomando en cuenta dos opciones: si 

presentaba un olor agradable o no. Cabe recalcar que al inicio de la investigación 

los estiércoles presentaban un olor neutro. 
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Cuadro N° 7. Comparación del parámetro físico olor 

TRATAMIENTO VARIABLE INICIO FINAL 

T1 (Estiércol de Ovino) Olor Neutro Mantillo de 
bosque 

T2 (Estiércol de Bovino) Olor Neutro Mantillo de 
bosque 

T3 (Estiércol de Camélido) Olor Neutro Mantillo de 
bosque 

 

El olor típico del humus bien mantenido es un agradable aroma a mantillo de 

bosque,  un  olor fuerte es un indicador de que están actuando las bacterias 

anaeróbicas que se han acumulado en el estiércol sin comer, donde no llego aire o 

estaba demasiado húmedo, (Sánchez  2003). 

Como nos indica Sánchez efectivamente el olor que presentaba el humus, era un 

olor agradable  como a mantillo de bosque  y esto ocurrió en los tres tratamientos, 

como se muestra en el Cuadro N° 7 desde el proceso de humificación hasta la 

cosecha, lo que se debe a un manejo adecuado, una buena aireación que no 

permitió que actúen bacterias ocasionando olores fuertes. 
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4.2.2. Propiedades Físicas 

a) Densidad Aparente (Dap) 

De acuerdo a los resultados obtenidos como se muestra en el gráfico N° 4, el T1 

(humus de estiércol de ovino) presenta mayor densidad aparente  0,71 g/cc, en 

relación al T2 (humus de estiércol de bovino) 0,66 g/cc y T3 (humus de estiércol 

de camélido) 0,51 g/cc. 

Grafico N° 4. Comparación de la  Dap  entre tratamientos 

 

 

Este parámetro  cumple satisfactoriamente con lo estipulado en la norma estando 

los tres tratamientos dentro del rango (0,2 – 0,9) g/cm3, relacionado al tamaño de 

partículas, como nos indica Miranda 2004. 

 

Estos valores de la densidad aparente indican que los tratamientos de humus de 

lombriz tuvieron una normal pero lenta descomposición de materia orgánica.   

b) Densidad Real o Densidad de Partículas (Dp) 

De acuerdo a los resultados obtenidos como se muestra en el grafico N° 5, el T1 

(estiércol de ovino) presenta mayor densidad real 1,69 g/cc, seguido por el T3 

(estiércol de camélido) 1,42 g/cc y el T2 (estiércol de bovino) que presenta una 

densidad de partículas baja  igual a 1,09 g/cc. 
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Grafico N° 5. Comparación de la  Dp  entre tratamientos 

 

Analizando  los resultados de la densidad real estos cumplen satisfactoriamente 

con lo estipulado en la revisión bibliográfica donde se considera un rango de (1,0 – 

1,9) g/cm3 .   (Miranda  2004). 

c) % Porosidad 

De acuerdo a los resultados obtenidos como se muestra en el grafico N° 6, el T3 

(estiércol de camélido) presenta mayor % de porosidad 64,08 %, en relación al T1 

(estiércol de ovino) que tiene 57,99 % de porosidad y T2 (estiércol de bovino) con 

un % de porosidad bajo pero no menos importante de 39,44 %. 

Grafico N° 6.  Comparación del % Porosidad entre tratamientos
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No olvidemos que cuanto mayor es el % de porosidad,  mayor es la estructura del 

agregado. 

Chilón (1997) hace referencia y explica, cuando un agregado seco se humedece, 

el agua entra por toda su masa, por el gradiente de potencial mojante, si la solidez 

mecánica es muy débil, el aire comprimido en los capilares del agregado, lo hace 

estallar por el proceso de disgregación. Si el agregado no se desintegra se puede 

presentar uno o dos efectos: 

 Reacción del agua con la arcilla mineral, haciendo que esta se disperse y 

que la estructura se derrumbe si esta es inestable. 

 La muestra de suelo permanece estable y los agregados conservan su 

identidad, demostrándose que son estables. 

 

4.2.3. Propiedades Químicas 

a) pH 

En el grafico N° 7 se observa la evolución del pH durante el inicio, la mitad y el 

final del proceso de humificación. 

Grafico N° 7.  Comparación del  pH entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 
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En la etapa de inicio el pH del T1 (estiércol de ovino) era de 9,2 estando en un 

rango de muy fuertemente alcalino según (ONERN en PIWA, 1992) citado por 

Miranda y Caballero 2015. 

El T2 (estiércol de bovino) tenía un pH de 8,8 y el T3 (estiércol de camélido) un pH  

9, siendo catalogado ambos como fuertemente alcalino. 

Durante  la investigación podemos observar  que el pH de los tratamientos fue 

disminuyendo, de manera lenta y esto gracias a las lombrices y los 

microorganismos que actúan durante el proceso de humificación. 

Según Bravo (2001), entre otras características fisiológicas, la lombriz californiana 

tiene glándulas calcíferas que segregan iones de calcio, contribuyendo a la 

regulación del equilibrio acido básico, tendiendo a neutralizar los valores de pH, lo 

que sucedió con los demás sustratos. 

Finalmente una vez cosechado ya el humus el pH final que se obtuvo en 

laboratorio fue: T1 (humus de estiércol de ovino) con 8,9 el T2 (humus de estiércol 

de bovino) con un pH igual a 8,5 y por último el T3 (humus de estiércol de 

camélido) con 8,8 siendo interpretado como un pH fuertemente alcalino. 

Estos datos de pH se deben a que el humus no ha alcanzado la completa 

madurez que debe tener,  proceso que dura aproximadamente de 6 a 8 meses.  

b) Conductividad Eléctrica (CE) 

Observando los valores de conductividad eléctrica en el grafico 8, se evidencia 

que el tratamiento T1 (humus de estiércol de ovino) presenta 1,75 dS/m  de CE  

mayor a los tratamientos T3 (humus de estiércol de camélido) con 1,41 dS/m y al 

tratamiento T2  (humus de estiércol de bovino) con 1,18 dS/m. 
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Grafico N° 8.  Comparación de la CE entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 

Se muestran los valores de conductividad eléctrica, que se encuentra en los 

rangos establecidos por la norma de CE ≤ 4 dS/m tal como se indica en la 

bibliografía según los rangos de interpretación por (Lays Salcedo en PIWA, 1992) 

citado por Miranda y Caballero 2015. 

La conductividad eléctrica, es proporcional a la concentración de sales en 

solución, es decir a mayor concentración de sales mayor conductividad, (Miranda,  

2004). 

c) Nitrógeno Total (N) 

De acuerdo a los resultados obtenidos en laboratorio se observa  en el grafico 8, el 

contenido de nitrógeno de los tratamientos, observándose que el tratamiento 

testigo T1 (humus de estiércol de ovino) presenta 1,3 % de N total, el tratamiento T2 

(humus de estiércol de bovino) con 1,6% de N total, existiendo  similitud con el 

tratamiento T3 (humus de estiércol de camélido) con 1,5% de N total.  
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Grafico N° 9.  Comparación del % N total entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 

Según Bollo 2001, el % de Nitrógeno total del humus de lombriz debe estar en un 

rango de (1.5-3.35) %, observemos que el T2 y el T3 son los que se acercan al 

rango establecido, por otra parte el T1 está por debajo del rango requerido. 

d) Fosforo Total (P) 

Grafico N° 10.  Comparación de P total entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 
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En el Grafico 10, se observa las diferencias de P total  entre los tratamiento: el  T1 

(humus de estiércol de ovino) presentó mayor valor de contenido de fosforo total 

con 4051 mg/kg. 

Luego está el tratamiento T3 (humus de estiércol de bovino)  con 3872 mg/kg de 

fosforo total a comparación con el tratamientos T2 (humus de estiércol de 

camélido) con 3688 mg/kg de fosforo total. 

Por los datos obtenidos, podemos decir que  no están entre el rango de calidad, 

(700-2,500) mg/kg de fosforo total  (Vidal, 2002), es más están por encima del 

rango, esto se debe a que el fosforo disponible es aportado por las fuentes 

orgánicas; donde los compuestos orgánicos de fosforo se mineraliza y entra en 

combinaciones inorgánicas por la intervención de los microorganismo, (Buckman y 

Brady 1996 citado por Chino 2007). 

e) Potasio Total (K) 

Grafico N° 11.  Comparación del  K total entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 
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En el Grafico 11, se observa el contenido de potasio de los tratamientos de humus 

de lombriz, el T3  obteniendo el valor  más alto en potasio a diferencia de los 

demás tratamientos: T3 (humus de estiércol de camélido) con 6739 mg/kg, 

seguido por el tratamiento T2 (humus de estiércol de bovino) con 6193 mg/kg de 

potasio total y finalmente el tratamiento T1 (humus de estiércol de ovino) con 5520 

mg/kg de potasio total ; estos resultados se debe al contenido de insumos de cada 

tratamiento. 

Según Vidal, 2002. La cantidad de potasio total del humus de lombriz debe estar 

en el rango (4400-7700) mg/kg. Por lo que  los tratamientos si se encuentran 

dentro del rango adecuado. 

f) Materia Orgánica (MO) 

Los datos obtenidos en  laboratorio arrojaron como resultado: el T1 (humus de 

estiércol de ovino) presento un % de MO de 40% muy similar al T2 (humus de 

estiércol de bovino) que también presento un % de MO de 40 %, por otra parte el 

T3 (humus de estiércol de camélido) presento un % de MO alto 69%, como  se 

muestra en la  gráfica N° 12. 

Grafico N° 12.  Comparación del %  de MO entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 
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Por los valores obtenidos podemos decir que los tres tratamientos están dentro del 

rango adecuado de % de Materia Orgánica. 

g) Relación Carbono/Nitrógeno (C/N) 

En el grafico 13, se observa la relación C/N entre los tratamientos,  T2 (humus de 

estiércol de bovino) con 14,5 que está más cercano al valor ideal óptimo de la 

relación C/N = 10 en relación a los otros tratamientos. el tratamiento T3 (humus de 

estiércol  de camélido) con 26,6  de C/N, que indica un humus de lombriz de 

regular calidad presentando un estado de humus inmaduro, con un valor alejado 

del ideal optimo, y el T1  (humus de estiércol de ovino) con 17,85 C/N. 

Grafico N° 13.  Relación C/N entre tratamientos 

 

T1 (humus de estiércol de ovino), T2 (humus de estiércol de bovino), T3 (humus de estiércol de 

camélido). 

Estos resultados nos muestran que están en proceso de mineralización del humus 

de lombriz debería estar en rangos menores de 9 a 13 de C/N. (Bollo, 2001 citado 

por Pati, 2002). 

Según Chilón 1997. Mineralización es el proceso de trasformación microbial de la 

materia orgánica incorporada al suelo, en nutrientes minerales para la planta. El 

coeficiente de mineralización es una serie de procesos bastante lentos que desde 

el punto de vista agrícola, debe ser realizado por microorganismos aeróbicos y 
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que da como resultado la liberación de nutrientes que serán asimilados por la 

planta. 

Sobre los resultados de análisis químicos de laboratorio, Chilón 2015, señala que 

se debe tomar en cuenta que la caracterización de la materia orgánica es solo 

parcial, porque considera a los abonos orgánicos y a la materia orgánica del suelo 

como algo inerte, y solo como una fuente de nutrientes inorgánicos, similar a los 

fertilizantes químicos, todo lo contrario porque los abonos orgánicos y el suelo son 

entes vivos, y gracias a los microorganismos evoluciona, se desarrolla y 

transforma, por ello ante las limitaciones del análisis químico convencional de 

laboratorio, la cromatografía de Pfeiffer, resulta en una técnica que nos acerca 

más a la realidad, y a conocer las características propias del humus de lombriz.     

   

4.2.4. Propiedades Biológicas 
 

4.2.4.1. Cromatografía de Pfeiffer 
 

En el análisis de las propiedades biológicas a través de la evaluación 

cromatográfica de los tratamientos de humus de lombriz, permitió reconocer la 

calidad de los tratamientos T1 (Humus de lombriz – estiércol de ovino),  T3 

(humus de lombriz – estiércol de camélido) y T2 (humus de lombriz – estiércol de 

bovino), corresponden a un humus de lombriz de calidad regular. 

 

El tratamiento T1 (humus de lombriz – estiércol de ovino), presenta un 

cromatograma  con las siguientes características: una zona central o núcleo, de 

coloración café claro, con un diámetro estrecho lo que verifica una moderada 

actividad de los microorganismos, con una separación clara con la zona interna 

(mineral) que es más clara lo que indica cierta alteración posiblemente con algún 

contaminante  lo que corrobora una limitada integración entre zonas, también 

presenta anillos de separación entre zonas, con tonalidades que en la parte 

intermedia y externa son de color café oscuro, lo que corrobora una limitada 

integración de la zona central con la zona interna (mineral) y la zona intermedia 

(orgánica); una escasa presencia de plumas que se inician a partir de la zona 
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intermedia, la parte externa con terminaciones en forma de muelas de caballo, sin 

presencia de nubes en el exterior; estos resultados evidencian un humus de 

lombriz de regular  calidad. El cromatograma del tratamiento T1 (humus de 

lombriz-estiércol de ovino se presenta en la lámina 1, (Anexos). 

 

El cromatograma del tratamientos T3 (humus de lombriz – estiércol camélido) 

presentan como características, una zona central o núcleo de coloración café 

claro, con un escaso espesor, lo que significa actividad de los microorganismos 

pero limitada por factores adversos, posiblemente por desfases en el manejo de la 

aireación y humedad; también presentan sectores de separación abruptas entre 

zonas, con colores de tonalidades variadas, lo que establece la poca integración 

entre la zona interna (mineral) y la zona intermedia (orgánica), y entre está y la 

zona externa, señal de una humificación incompleta; el borde final es en forma de 

lóbulos irregulares con un color marrón oscuro, lo que verifica un humus en 

proceso. El cromatograma del tratamiento T3 (humus de lombriz-estiércol de 

camélido) se presenta en la lámina 1, (Anexos). 

 

El cromatograma del tratamiento T2 (humus de lombriz-estiércol de bovino) 

presenta características similares al del tratamiento T3, con una zona central o 

núcleo de marrón claro, con un escaso espesor, con una separación clara con la 

zona interna, y separación abrupta entre esta y la zona intermedia, con colores de 

tonalidades variadas, lo que establece la poca integración entre la zona interna 

(mineral) y la zona intermedia (orgánica), y entre está y la zona externa, señal de 

un humus en proceso; el borde final presenta forma de lóbulos irregulares con un 

color marrón oscuro, lo que verifica su lenta descomposición y el requerimiento de 

mayor tiempo para lograr completar su madurez. El cromatograma del tratamiento 

T2 (humus de lombriz-estiércol de bovino se presenta en la lámina 1, (Anexos). 

 

De acuerdo a la evaluación Cromatográfica de los tratamientos T1 (Humus de 

lombriz – estiércol de ovino),  T3 (humus de lombriz – estiércol de camélido) y T2 

(humus de lombriz – estiércol de bovino), se establece que corresponden a un 
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humus de regular calidad, evidenciándose un humus de lombriz en proceso de 

humificación, posiblemente por un exceso de humedad y de nitrógeno, en este 

último caso los estiércoles podrían haber sido muy ricos en nitrógeno, siendo 

necesario cuidar el ingreso de sustancias contaminantes y mejorar el manejo y 

cuidados de la humedad y la aireación del lombriario. 

 

4.2.5. Rendimiento de producción de humus de lombriz 

Cuadro N° 8.  Rendimiento de humus de lombriz 

TRATAMIENTO FECHA DE INICIO 
CANTIDAD DE 
ESTIERCOL AL 

INICIO 

FECHA DE 
COSECHA DE 

HUMUS 
PRODUCCION EN 
(KG) DE HUMUS 

T1 22/10/2017 100 kg 25/03/2018 61.55 kg 

T2 22/10/2017 100 kg 25/03/2018 65.75 kg 

T3 22/10/2017 100 kg 25/03/2018 59.00 kg 

 

En el cuadro anterior se muestra la cantidad de estiércol que pusimos en las 

camas al inicio en una misma fecha y también la cosecha del humus en una 

misma fecha, para conocer la capacidad de las lombrices en la transformación del 

estiércol un humus y así poder calcular el rendimiento, dando como resultado: T1 

(humus de estiércol de ovino) 61,55 kg, T2 (humus de estiércol de bovino) 65.75 

kg y T3 (humus de estiércol de camélido) 59 kg. 

Del alimento ingerido por la lombriz cerca del 60 % es convertido en humus o 

excremento de lombriz y el 40 % restante es asimilado y utilizado como fuente de 

energía para sus propias funciones vitales  (Sánchez, 2003). 

 

Lo que significa que desde la fecha de inicio hasta el final transcurrieron 154 días, 

tiempo en el cual las lombrices transformaron 100 kg de estiércol en 62,1 kg de 

humus en promedio. 
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Debemos recalcar que para obtener el peso final de humus de lombriz, se realizó 

el secado del mismo al aire libre después de la cosecha, ya que se iniciaron con 

100 kg de estiércol en peso seco. 

4.2.6. Análisis económico 

 

4.2.6.1. Presupuesto parcial 

Según CYMMIT 1988, el término de presupuesto parcial, indica que este no 

incluye todos los costos de la producción solo los que son afectados por los 

tratamientos alternativos considerados.  

Este método nos ayudó a descartar las alternativas que no tiene ventaja 

económica y a identificar las que tiene más posibilidades de ser adoptados por los 

agricultores. 

 Beneficio Bruto 

Para calcular el beneficio bruto de campo, fue necesario conocer el precio de 

campo del producto, se utilizó la siguiente ecuación. 

𝑩𝑩 = 𝑹 × 𝑽𝒕 

BB = Beneficio bruto (Bs/kg) 

R = Rendimiento ajustado (kg/m2) 

Vt = Valor o precio del producto (Bs) 

Cuadro N° 9.  Beneficio bruto del humus de lombriz 

Tratamientos 
Rendimiento 
Total (kg/m2) 

Rendimiento 
Ajustado (kg/m2) 

BB (Bs/kg) 

T1 (humus de estiércol de ovino) 61,55 55,40 443,16 

T2 (humus de estiércol de bovino) 65,75 59,18 473,40 

T3 (humus de estiércol de camélido) 59,00 53,10 424,80 

 

Para la elaboración del cuadro anterior, de Beneficio Bruto se consideró el 

rendimiento total y  rendimiento ajustado para cada uno de los tratamientos. 
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En el Cuadro N° 8 se observa el rendimiento total de humus de lombriz  para cada 

tratamiento donde se puede apreciar que existe un mayor rendimiento en el T2 

(humus de estiércol de bovino) con un rendimiento de 65,75 kg/m2, seguido por el 

T1 (humus de estiércol de ovino) con un 61,55 kg/m2 y por último el T3 (humus de 

estiércol de camélido) con 59,00 kg/m2 que fue el más bajo en los rendimientos.  

 

En la segunda columna se observa el rendimiento ajustado donde se realiza un 

ajuste al rendimiento total en los tres tratamientos, se ajustó a un 10% de 

decremento al rendimiento observado con el fin de eliminar la sobre estimación del 

producto. 

 

En la tercera columna, se muestra los beneficios brutos de campo que se obtuvo 

de los rendimientos ajustados por el precio de venta por kilogramo de humus de 

lombriz, y la comercialización de humus en sumillerías  que es  de 8 Bs/kg. Siendo 

el T2 el que tiene el mayor beneficio bruto. 

 Beneficio Neto 

Para el cálculo de beneficio neto, se consideró los costos que varían en cada 

tratamiento, ya que no incluye todos los costos de la producción, para ello se 

utilizó la siguiente ecuación. 

𝑩𝑵 = 𝑩𝑩 − 𝑪𝑽 

BN = Beneficio neto (Bs/kg) 

BB = Beneficio bruto (Bs/kg) 

CV = Costo variable (Bs/kg) 

 Relación Beneficio – Costo 

La relación beneficio – costo nos ayudó a determinar la rentabilidad de cada uno 

de los tratamientos y se utilizó la siguiente fórmula:  

𝑩/𝑪 = 𝑩𝑩 / 𝑪𝑽 
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B/C = Beneficio – costo  

BB = Beneficio bruto (Bs/kg)  

CV = Costo variable (Bs/kg)  

 

Para determinar realmente si es factible la utilización de uno u otro tratamiento se 

procedió al cálculo de beneficio / costo cuyo análisis arrojo los siguientes 

resultados.  

Cuadro N° 10.  Análisis Beneficio/ Costo de los diferentes tratamientos.  

 

Tratamientos 
Beneficio Neto 

(Bs/kg) 
Costo Variable 

(Bs/kg) 
Relación B/C 

T1 (humus de estiércol de ovino) 413,16 315 1,31 

T2 (humus de estiércol de bovino) 453,40 305 1,49 

T3 (humus de estiércol de camélido) 399,80 310 1,29 

 

De acuerdo a los resultados obtenidos Cuadro N° 9, en el análisis B/C se 

alcanzaron cifras que sugieren que es viable la utilización de los tres sustratos 

como alimento de las lombrices para la producción de humus, el que tiene mayor 

B/C es el T2 (humus de lombriz – estiércol de bovino) con 1,49 que indica que por 

cada Boliviano invertido se gana 0,49 Ctvs. Seguido del T1 (humus de lombriz – 

estiércol de ovino) con 1,31  por cada unidad invertida se gana  0.31 Ctvs. Y  

finalmente muy de cerca el  T3 (humus de lombriz – estiércol de camélido) con 

1,29 por cada unidad invertida se gana 0,29 Ctvs.  

 

Debemos recalcar que para la elaboración de humus de lombriz, los insumos 

requeridos se recolectaron del lugar, por lo que la inversión fue mínima. 
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V. SECCION CONCLUSIVA 

5.1. Conclusiones 

 Las temperaturas en los tres tratamientos fueron similares, se pudo 

evidenciar que la cantidad de lombrices fue aumentando de manera 

relativa, aun cuando se presentaba temperaturas por debajo del rango, por 

lo que podemos decir que a pesar de las temperaturas bajas en el altiplano 

se puede realizar la crianza de lombrices.  

 

 En cuanto a la variable de humedad existieron diferencias en los 

tratamientos. Esto podría deberse a las condiciones ambientales y al tipo de 

humus. Podría deberse a la mayor y menor perdida de humedad en un 

determinado estiércoles, lo que no favoreció en el proceso normal de 

transformación del estiércol a humus. 

 

 En cuanto al análisis del color con la tabla de Munsell, se observó que los 

tratamientos T1 (humus de lombriz de estiércol de ovino) y T3 (humus de 

lombriz de estiércol de camélidos), corresponden a un humus en proceso 

de maduración, y el tratamiento T2 (humus de lombriz de bovinos), 

corresponde a un humus inmaduro, en un estado lento de maduración, esto 

podría deberse al exceso de humedad.    

 

 Con respecto al olor los tratamientos al final del proceso no presentaban 

olores fuertes más al contrario se sentía un aroma agradable como a 

mantillo de bosque 

 

 Por otra parte la densidad aparente en los tratamientos se encontraban 

dentro del rango establecido, para materia orgánica, al igual que la 

densidad de partículas no hubo gran diferencia entre tratamientos. Si bien 

los tratamientos se encuentran dentro del parámetro establecido, debemos 

aclarar que mientras menor es la Dap, mayor es el % P lo que quiere decir 
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que el T3 es mejor que los otros, pues al incorporar este humus  al suelo va 

a mejorar su estructura. 

 

 En el porcentaje de porosidad se evidencio diferencias entre los 

tratamientos, el T1 con 57,99%, el T2 que presentó 39,44% y el T3 con 

64,08 % de porosidad, lo que muestra que el T3 al tener mayor % P, el 

agregado tiene mayor estructura, por lo tanto es más estable y resistente a 

la erosión, por lo que la presencia de materia orgánica henificada favorece 

a una adecuada porosidad, lo que a su vez permite una elevada aireación 

del suelo y una buena permeabilidad. 

 

 Por otro lado la correlación de los parámetros de laboratorio, establece que 

el tratamiento T1 (humus de lombriz-estiércol ovino), presenta una relación 

C/N= 17,85, un tanto alejada del valor ideal óptimo de la relación C/N= 10; 

también presenta un pH: 8,9 que se califica como fuertemente alcalino; la 

conductividad eléctrica 1750 µS/cm, señala que no hay problema de sales, 

presentando niveles significativos de fósforo y potasio, estos valores indican 

un humus de calidad regular.  

 

 El tratamiento T2 (humus de lombriz–estiércol bovino) es de regular calidad, 

presentando una relación C/N= 14,5, que está más cercano al valor ideal 

óptimo de la relación  C/N= 10, en relación a los otros tratamientos; 

presentando un pH: 8,5 que se califica como fuertemente alcalino; la 

conductividad eléctrica 1180 µS/cm, señala que no hay problema de sales, 

presentando niveles significativos de fósforo y potasio.  

 

 El tratamiento T3 (humus de lombriz-estiércol camélido), presenta una 

relación C/N= 26,6  que indica un humus de lombriz en un estado inmaduro, 

con un valor alejado del ideal óptimo que es de una relación C/N= 10; 

presentando un pH: 8,8 que se califica como fuertemente alcalino; la 
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conductividad eléctrica 1407 µS/cm, señala que no hay problema de sales, 

también presenta niveles significativos de fósforo y potasio.  

 

 El análisis Cromatográfico para los tres tratamientos indica que se trata de 

un humus de lombriz en proceso de maduración. 

 

 De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis B/C, los tratamientos 

T1, T2, y T3  son rentables por lo que se aconseja la utilización de tales 

sustratos en la producción de humus de lombriz.   
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5.2. Recomendaciones 
 

En base a los parámetros de investigación y a los resultados obtenidos en esta 

investigación se recomienda: 

1. Utilizar cualquier de los estiércoles de: Ovino, Bovino y Camélido para la 

producción de humus de lombriz y mejoramiento de las propiedades físicas, 

químicas y microbiológicas del suelo. 

 

2. Hacer  madurar el humus de lombriz durante seis a ocho meses para 

descartar definitivamente microorganismos patógenos. Y llegar al rango de 

calidad de acuerdo norma establecido. Ya que el humus de lombriz llega  a 

ser estable, pues está constituido por materia orgánica estrictamente ligada 

al suelo, sólidamente fijado y adherido a los agregados, de color oscuro, 

estando sometido a una acción microbiana lenta, lo que provoca una 

mineralización.  

 

3. Se recomienda la implementación de crianza de lombrices en el área rural 

del altiplano de Bolivia, pues el costo de producción de humus de  lombriz 

sería relativamente bajo, ya que se cuenta con materia orgánica en 

abundancia como ser estiércol de ovino, bovino, equino, camélido, etc., que 

sirve como alimento a las lombrices  para transformar en humus de lombriz 

lo que hace que los costos sean bajos. 

 

4. Sin embargo aunque los tres tratamientos son rentables se recomienda al 

agricultor el uso del estiércol de ovino como alimento de lombrices ya que  

se cuenta con este sustrato en mayor cantidad que el de bovino y camélido. 

 

5. Finalmente se recomienda cuidar el ingreso de sustancias contaminantes y 

mejorar el manejo y cuidados de humedad y la aireación del lombriario, 

pues la lombricultura ofrece una alternativa para revitalizar suelos 

empobrecidos, cuyas tierras se están gastando a consecuencia del uso de 

fertilizantes químicos. 
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Anexo 1: Lista de plantas en la localidad Santiago de Llallagua 

 

NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTIFICO 

Alamo Populus balsamifera 

Alfa alfa Medicago sativa 

Amaranto Amaranthus hybridus 

Cebada Hordeum vulgare 

Cebadilla común Bromos unioloides 

Cebadilla de montaña Agrostis breviculcumis 

Chawcha Senecio vulgaris 

Chijchipa Tagetes sp. 

Chilliwa Festuca humilior 

Ch i I I ka Senecío sp. 

Cola de Caballo Equisetum arvense 

Cola de ratón Hordeum muticum 

Contacancer Solanum aloysüfolium 

Cutu cutu Solanum americana 

Diente de león Taraxacum nfficinale 

Durazno silvestre Prunus persica 

Garbancillo Astragalus garbancillo 

Haba Vicia faba 

Huaycha berbero Polygonum aviculare 

Huaylla Stipa obtusa 

Huira huira Gnaphallium sp. 

Iru ichu Festuca orthophylla 

Itapallo Urtica sp. 

Kela kela Lupinus altimontanus 

Kishuara Buddleja coriacea 

Molle Schinus molle 

Mostacilla Brassica rapa 

Muña Minthostachys andina 

Orko orko Mutisia sp. 

Paiqu Chenopodium ambrosiodes 

Paja brava Stipa ichu 

Pasto Distichlis spicata 

Queñua Polylepis sp. 

Quinua Chenopodium quinoa 

Sairi sairi Salvia haenkeana 

Salvia Lepechinia meyenii 

Sanu sanu Ephedra rupestres 

Sauce criollo Salíx humboldtiana 

Sehuenca Cortaderia quilla 

Yareta Azorella compacta 
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Anexo 2: Lista de animales domésticos y silvestres de la localidad Santiago de 

Llallagua 

 

N° NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO 

1 Achaku (Ratón ) Akodon sp. 

2 Achaku (Ratón común) Mus musculus 

3 Allqamari Phalcoboenus megalopterus 

4 Añuthaya (Zorrino) Conepatus chinga rex 

5 Burro Equus asinus 

6 Ch'iwanku Turdus chiguancu 

7 Chhuka Fulica ardesiaca 

8 Cuis silvestre Microcavia niata 

9 Halcón Falco sparverius 

11 Juku (Lechuza) Tyto alba 

12 K'alla (Loro) Psilopsíagon aurifrons 

14 Khullkutaya Metriopelia aymara 

15 Lagartija Liolaemus sp. 

16 Liebre Lepus capensis europeus 

17 Liqi liqi Vanellus resplendens 

18 Llama Lama glama 

19 Lorencito (Picaflor) Colibri coruscans 

20 Lorenzo (Picaflor grande) Patagona gigas 

22 Oveja Ovis aries 

23 P"isaqa (Codorniz) Nothoprocta ornata 

24 Paka, Aguila Buteo poecilochruros. 

25 Paloma Columbia livia 

27 Pichitanka Zonotrichia capensis 

28 Puku puku Thinocorus orgignyanus 

29 Qamaqi (Zorro andino) Pseudalopex culpaeus 

30 Qhuru kuta Metriopelia megaloptera 

31 Rana Pleurodema sp. 

32 Sapo Bufo spinulosus 

33 Serpiente Tachymenis peruviana 

34 Titi (Gato andino) Felis colocolo 

35 Topos o tuco Ctenomys opimus 

36 Vacas Ros taurus 

37 Vicuña Vicugna vicugna 

38 Viscacha Lagidium viscacia 

39 Yaca Yaca Colaptes rupicola 
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Lámina 1: Cromatogramas de los tratamientos de Humus de Lombriz 

 

 

 

Cromatograma 1: Tratamiento T1 (Humus de 

lombriz – Estiércol ovino) 

 

 

 

 

 

Cromatograma 2: Tratamiento T2 (Humus de 

lombriz - estiércol bovino) 

Cromatograma 3: Tratamiento T3 (Humus de 

lombriz - estiércol camélido) 
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